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Résumé  

Dans ce travail, nous avons étudié théoriquement et expérimentalement la manière de 

développer un générateur électrique fonctionnant au gaz de ville. L'objectif de ce travail était de 

mettre en lumière l'utilisation du gaz de ville pour la production d'électricité et donc une nouvelle 

source d'énergie fiable en cas de coupures de courant. Après que le générateur électrique a 

fonctionné à l'essence, nous avons apporté des modifications au niveau mécanique du générateur 

électrique pour qu'il fonctionne au gaz de ville. Nous avons ensuite pu mener différentes 

expériences sur le générateur électrique liées à la charge et à l'efficacité de fonctionnement en 

utilisant divers types de carburant.  

Les résultats expérimentaux de ce travail ont montré le haut degré d'efficacité de l'utilisation du 

gaz naturel en tant que carburant de base pour l'entraînement du générateur sur les plans 

environnemental, économique et énergétique.  

Aspect  

in this work, we have theoretically and experimentally studied the development of an 

electric generator running on city gas. The objective of this work was to highlight the use of city 

gas for electricity production and therefore a new reliable energy source in the event of power 

cuts. After the electric generator ran on gasoline, we made mechanical modifications to the 

electric generator to run on city gas. We were then able to conduct various experiments on the 

electric generator related to load and operating efficiency using various types of fuels.  

The experimental results of this work showed the high degree of efficiency of using natural gas 

as the basic fuel for driving the generator environmentally, economically and energetically. 

 مهخص

ُخ رطىَز يىنذ كهزثبئٍ َؼًم ػهً غبس انًذَُخ، انهذف يٍ هذا انؼًم هى فٍ هذا انؼًم قًُب ثذراسخ َظزَخ وردزَجُخ ػٍ كُف 

رسهُظ انضىء ػهً اسزخذاو غبس انًذَُخ فٍ إَزبج انكهزثبء وثبنزبنٍ يصذر طبقىٌ خذَذ ًَكٍ الاػزًبد ػهُه فٍ حبلاد اَقطبع 

َت انًُكبَُكٍ نهًىنذ انكهزثبئٍ حزً أصجح انزُبر. ثؼذيب كبٌ انًىنذ انكهزثبئٍ َؼًم ثبنجُشٍَ قًُب ثزغُزاد ػهً يسزىي اندب

َؼًم ثغبس انًذَُخ رًكُب ثؼذهب يٍ انقُبو ثزدبرة يخزهفخ ػهً انًىنذ انكهزثبئٍ رزؼهق ثبنحًم وانكفبءح فٍ الأداء ثبسزخذاو أَىاع 

.يخزهفخ يٍ انىقىد  

كىقىد أسبسٍ نزشغُم انًىنذ يٍ انُبحُخ انجُئُخ  ثُُذ انُزبئح انزدزَجُخ نهذا انؼًم يذي انكفبءح انؼبنُخ لاسزخذاو انغبس انطجُؼٍ

.والاقزصبدَخ وانطبقىَخ  
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I. Introduction générale  

Les groupes électrogènes jouent un rôle crucial dans divers secteurs où un 

approvisionnement fiable en électricité est essentiel. Leur utilisation est essentielle pour garantir 

la continuité des opérations dans les hôpitaux, les centres de données, les industries et même 

dans les zones rurales où l'accès au réseau électrique est limité. Toutefois, leur fonctionnement 

traditionnel à base de diesel pose des défis en termes d'impact environnemental, de coûts et de 

durabilité à long terme. 

Dans ce contexte, l'intégration de carburants alternatifs tels que le gaz naturel dans les 

groupes électrogènes représente une solution prometteuse. Le gaz naturel offre plusieurs 

avantages significatifs : il est généralement plus propre que le diesel en termes d'émissions de 

polluants atmosphériques comme les particules fines et les oxydes d'azote. De plus, il est souvent 

plus économique et son approvisionnement est plus stable dans de nombreuses régions du 

monde. 

Cette transition vers le gaz naturel nécessite cependant une compréhension approfondie des 

implications techniques, économiques et environnementales. En explorant cette évolution vers 

des carburants plus durables, les entreprises et les infrastructures peuvent non seulement réduire 

leur empreinte carbone, mais aussi améliorer leur résilience opérationnelle et leur rentabilité à 

long terme. Ainsi, l'adoption de nouvelles technologies et de pratiques énergétiques plus 

responsables dans le domaine des groupes électrogènes devient non seulement bénéfique mais 

également nécessaire pour répondre aux défis actuels et futurs en matière d'énergie. Pour ce 

faire, nous tentons dans ce travail d'effectuer une étude comparative sur l'efficacité et le coût 

économique de différents carburants utilisés pour alimenter un groupe électrogène. Notre étude 

sera structurée en trois chapitres : 

Le premier chapitre présente une introduction approfondie sur le générateur électrique. 

Le deuxième chapitre examine en détail les composants mécaniques et électriques du 

générateur électrique, en incluant une analyse des éléments clés qui contribuent à son 

fonctionnement. 

Le troisième chapitre se concentre sur les résultats et l'analyse des performances du 

générateur électrique, incluant une étude numérique et expérimentale de la configuration de la 

génératrice dans diverses conditions de fonctionnement. 
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Chapitre I : Notions de base sur les groupes électrogènes 

I.1 Introduction 

Le générateur électrique est la principale source d’énergie électrique, qu’il s’agite courant 

alternatif ou de courant continu, et de nos jours, principalement pour obtenir de l’énergie AC, car 

il convertit l’énergie mécanique ou cinétique dont il dispose à de diverses sources d’énergie 

électrique, Le générateur électrique peut être tourné, c’est-à-dire alimenté de l’énergie cinétique 

de l’utilisation directe de l’énergie des gaz ou des dérivés liquides du pétrole (diesel et essence) 

sans avoir besoin d’une turbine à vapeur. Cela se fait à l’aide de turbines à gaz et de moteurs à 

combustion interne pour entraîner les générateurs. Le générateur électrique peut également 

fonctionner avec l’énergie de l’eau qui l’atteint à partir des sources d’eau à travers la turbine 

hydraulique et elle s’est convertie en énergie électrique [1]. 

I.2Histoire 

L’idée d’inventer le générateur électrique remonte aux débuts Le XIXe siècle, lorsque le 

scientifique anglais Michael Faraday et d’autres ont observé que le déplacement d’un support 

métallique sous l’influence d’un champ magnétique conduit à la génération d’Électricité dans ce 

convoyeur. Le premier à incarner cette idée a été le scientifique et inventeur français 

HippolytePixii, lorsqu’en 1832, il a inventé le premier générateur électromagnétique rotatif à 

courant continu. Ce générateur se compose d’un aimant de repliement permanent qui tourne 

manuellement, et d’une bobine montée sur des électrodes fixes en fer magnétique doux, et 

l’extrémité de la bobine était connectée à un collecteur en forme d’anneau de cuivre, et lorsque 

l’aimant tournait manuellement, ce générateur était émis Une série d’étincelles électriques dans 

l’accumulateur. En 1850, Frederick Hill Frederick Hale Holmes pour créer le premier générateur 

à courant continu de 2,5 ch utilisé Pour l’éclairage de la maison. Les premiers modèles de 

générateurs étaient ceux Créé par Holmes mis en rotation par des machines à vapeur avec des 

vitesses ne dépassant pas 60 tr/min Et une capacité de trois chevaux maximum. Grâce à 

l’invention du générateur électrique qui L’électroaimant a été utilisé par le scientifique William 

Siemens, qui a fait ses preuves depuis 1867 Il ne s’agit pas nécessairement de l’utilisation d’un 

aimant permanent pour convertir l’énergie cinétique en électricité. Le développement des 

générateurs électriques s’est poursuivi par la suite et l’alternateur a été inventé grâce aux efforts 

d’un groupe de scientifiques, dont le plus important est celui du scientifique Clerk Maxwell, qui 

a fondé la théorie du champ électromagnétique variable [2]. 
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Figure 1: Michael Faraday [2]. 

I.3 Groupe électrogène 

Un groupe électrogène est une machine indépendante qui peut générer de l'électricité. 

Celui-ci est composé d'un moteur thermique qui entraîne un alternateur ou une génératrice et 

d'un module de commande. Selon la puissance, la puissance d'un groupe électrogène est 

représentée en VA, kVa ou MVA. La taille et le poids des groupes électrogènes varient, allant de 

quelques kilogrammes à plusieurs dizaines de tonnes. Les plus puissantes unités sont alimentées 

par des turbines à gaz ou des moteurs diesel de grande puissance. Le groupe électrogène est une 

source autonome d'énergie électrique [3]. 

I.4 Constitution d’un groupe électrogène  

 Le schéma descriptif d'un groupe électrogène est présenté dans la figure 2.  

 

Figure I.2. Constitution d’un groupe électrogène [3]. 

 

I.5 Types et caractéristiques de groupe électrogène 

Il existe de nombreux types de groupe électrogène adaptés à différentes applications. Ils 

sont très utiles car ils fournissent de l'électricité aux appareils électriques lors d'une panne de 

courant et sont disponibles dans plusieurs configurations physiques et électriques. Ils 

convertissent l'énergie mécanique en énergie électrique et, en fonction du rendement, il est classé 
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en deux types : alternatif et continu. Nous prenons en détails, dans la présente étude, la définition 

de chaque type, son principe de fonctionnement et sa structure [4]. 

I.5.1 Générateur DC  

Un générateur de courant continu (DC) est un dispositif électrique qui transforme l'énergie 

mécanique en électricité. En réduisant le flux magnétique du conducteur, une force 

électromotrice est générée en utilisant le principe de l'induction électromagnétique des lois de 

Faraday, ce qui entraîne la circulation d'un courant lorsque le circuit conducteur est fermé. [5] 

I.5.1.1 Composants de générateur DC  

Un générateur DC se compose des éléments suivants : 

 -Stator : Les champs magnétiques dans lesquels la bobine tourne sont fournis par le 

stator, qui est composé de deux aimants aux pôles opposés qui se rejoignent pour s'adapter à la 

zone du rotor. 

  -Rotor : Il est composé de bandes de fer fendues avec des fentes empilées pour constituer 

le noyau cylindrique du moteur, ce qui permet de diminuer les pertes par courants de Foucault. 

 -Enroulements d'induit : Ils sont constitués d'un circuit fermé et sont reliés en série et en 

parallèle afin d'augmenter le courant total généré. 

 -Pôles : Ces enroulements sont enroulés sur des pôles connectés en série ou en parallèle 

via les enroulements d'induit. 

 -Patin polaire : utilisé pour répartir le flux magnétique afin d'éviter la chute de la bobine 

de champ. 

 -Onduleur : L'onduleur fonctionne comme un redresseur qui change la tension alternative 

en tension continue à l'intérieur de la bobine d'induit. Il est conçu avec une pièce de cuivre, et 

chaque pièce de cuivre est protégée les unes des autres à l'aide des feuilles de mica. Il est situé 

sur l'arbre de l'appareil. 

 -Balais : Pour assurer les connexions électriques entre le collecteur et le circuit de charge 

externe. 

 

Figure I.3 Conception du générateur DC [5]. 
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Les générateurs DC se caractérisent par leur simplicité de conception et leur capacité à 

produire un courant électrique stable. De plus, leur faible coût et leur haute efficacité en font un 

choix populaire dans de nombreuses applications [5]. 

I.5.2 Générateur AC  

Un générateur AC est un appareil qui convertit l’énergie mécanique en énergie électrique. 

Son apport est donc l’énergie mécanique provenant des turbines à vapeur, des turbines à gaz et 

des moteurs à combustion. Alors que sa production est de l’énergie électrique alternative sous 

forme de tension et de courant alternatif [5]. 

I.5.2.1 Composants du générateur AC 

Il se compose des parties suivantes : 

  -Champ : constitué de bobines de conducteurs qui reçoivent la tension de la source et 

dégagent un flux magnétique. Ensuite, le flux magnétique dans le champ interrompt l’induit pour 

produire une tension qui est la tension du générateur de courant alternatif. 

 -Moteur : C'est la pièce qui produit la tension. Elle est constituée de bobines de fil 

suffisamment grosses pour transporter le courant à pleine charge du générateur. 

-Moteur principal : composant utilisé pour entraîner un alternateur. Il peut s'agir d'un 

moteur diesel, d'une turbine à vapeur ou d'un moteur. 

 -Rotor : Le composant rotatif du générateur est appelé moteur principal du générateur. 

 -Stator : Son noyau est en acier allié ou en fer magnétique pour réduire les pertes par 

courants de Foucault. 

 -Bagues collectrices : Ce sont des connexions électriques utilisées pour transférer 

l’énergie d'avant en arrière du rotor d'un alternateur, conçues pour conduire le flux de courant 

d'un appareil fixe vers un appareil rotatif. 

 

Figure I.4 : Composants du générateur AC [5]. 

 

Les caractéristiques des générateurs AC et peuvent fournir de grandes quantités d’énergie 

électrique. De plus, le courant alternatif est la forme d'électricité utilisée dans la plupart des 
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réseaux électriques mondiaux, ce qui rend ces générateurs indispensables pour 

l'approvisionnement électrique à grande échelle [5]. 

I.5.3 Générateurs électrique synchrones  

L'alternateur ou générateur synchrone est un générateur d'électricité utilisé pour générer de 

l'électricité à partir des sources d'énergie mécanique. Il produit du courant alternatif (CA) et se 

retrouve fréquemment dans les installations électriques. Voici quelques exemples de générateurs 

synchrones [6] : 

 Générateurs à turbine à vapeur 

 Générateurs hydroélectriques 

 Générateurs à turbine à gaz 

 

 

Figure I.5 Générateurs électrique à turbine à gaz [6]. 

L’une des caractéristiques les plus remarquables des générateurs synchrones est leur 

capacité à générer une puissance réactive contrôlable. Cela signifie qu’ils peuvent fournir de 

l’énergie au réseau électrique sous forme de puissance active (utilisable) et sous forme de 

puissance réactive (réglable) [6]. 

I.5.4 Générateur électrique Asynchrone  

Le générateur asynchrone, ou générateur d’induction, est un type de générateur électrique 

qui peut fonctionner lorsque sa vitesse est différente de la vitesse synchrone. Il génère également 

du courant alternatif. Voici quelques exemples de générateurs asynchrones [6] : 

 Éoliennes 

 Générateurs de microcentrales hydroélectriques 

 Générateurs de biomasse 
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Figure I.6 Le générateur électrique asynchrone [6]. 

Une des principales caractéristiques des générateurs asynchrones réside dans leur aptitude 

à générer plusieurs valeurs tout au long de leur fonctionnement. On peut le faire grâce au terme 

"yield", qui permet au générateur de générer une valeur et de l'arrêter jusqu'à ce qu'elle soit 

reprise. Ces générateurs sont très pratiques lorsqu'il s'agit de travailler avec des opérations 

asynchrones [6]. 

I.6 Groupes électrogène diesel  

Les groupes électrochimiques diesel sont plus efficaces et durables que les groupes 

électrochimiques purs, offrant une puissance, une énergie et une autonomie maximales, mais 

nécessitant souvent des opérations de maintenance importantes régulièrement. Les générateurs 

diesel et solaires sont très recherchés [7]. 

 
Figure I.7 groupes électrogène diesel [7]. 

 

Les groupes électrogènes diesel se caractérisent par leur utilisation dans les applications 

industrielles, les grands événements ou les situations d’urgence. [7] 
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I.6.3 groupes électrogènes à essence  

Le coût des générateurs à essence est inférieur à celui des générateurs diesel et de gaz, 

mais ils nécessitent une maintenance plus approfondie. Les moteurs sont plus rapides, mais ils 

sont plus difficiles à stocker en raison des risques d'explosions, ce qui les rend moins adaptés à 

des applications industrielles de grande envergure [6]. 

 

Figure I.8 groupes électrogène à essence [6] 

Les groupes électrogènes à essence sont généralement moins chers que leurs homologues 

au diesel et au gaz [6]. 

I.7 Développements des générateurs électriques  

Derniers développements en matière de générateurs électriques : étapes vers un avenir 

durable et efficace. Le domaine de la production d’électricité connaît des développements 

considérables visant à améliorer l’efficacité, à réduire les émissions nocives et à exploiter des 

sources d’énergie renouvelables. Voici quelques-uns des derniers développements dans le 

domaine des générateurs électriques [8] : 

I.7.1 Générateurs électrique d’éoliennes à haut rendement  

D'énormes éoliennes d'une capacité de production allant jusqu'à 15 MW, dotées de pales 

plus longues et plus efficaces, sont en cours de développement. 

Technologie de flottabilité offshore : Les éoliennes sont montées sur des plates-formes 

flottantes en mer, ce qui leur permet d'être placées dans des zones soumises à des vents forts au 

large [8]. 

I.7.2 Générateurs électrique solaires photovoltaïques avancés  

Cellules solaires Bergs kite : elles sont fabriquées à partir de nouveaux matériaux avec une 

efficacité de conversion plus élevée de la lumière du soleil en électricité. 

Cellules solaires à semi-conducteurs organiques : elles sont flexibles et légères, permettant 

de nouvelles applications telles que les panneaux solaires intégrés aux bâtiments [9]. 
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I.7.3 Générateurs électrique nucléaires de quatrième génération  

Les nouvelles conceptions sont plus sûres et plus efficaces, tout en réduisant les déchets 

nucléaires. 

De petits réacteurs nucléaires transportables pour fournir une énergie fiable dans les zones 

reculées [10]. 

I.7.4 Systèmes avancés de stockage d’énergie  

Batteries lithium-ion : stockez plus d’énergie avec une durée de vie de la batterie et une 

efficacité de charge améliorées. 

I.7.5 Systèmes de stockage d'énergie à air comprimé  

 Stockage de l'énergie éolienne ou solaire excédentaire en la convertissant en air comprimé 

[12]. 

I.7.6 Technologies d’intelligence artificielle et d’apprentissage 

automatique  

Améliorer l'efficacité des réseaux énergétiques grâce à l'analyse des données, à la prévision 

de la demande et à une distribution efficace de l'énergie. 

Maintenance prédictive des générateurs pour réduire les pannes et améliorer les 

performances [13]. 

I.7.7 Générateurs électrique d'hydrogène  

Convertir l’hydrogène en électricité grâce aux piles à combustible, avec zéro émission de 

carbone. 

Intégrer l’hydrogène à d’autres sources d’énergie renouvelables pour fournir un système 

énergétique durable [14]. 

 I.7.8 Générateurs électrique géothermiques avancés  

Extraire l’énergie thermique du sol de manière plus efficace et durable. 

Les systèmes hybrides combinent l’énergie géothermique avec d’autres énergies 

renouvelables [15]. 

I.7.9 Générateurs électrique de vagues  

Conversion de l’énergie des vagues en électricité, avec un grand potentiel de production 

d’énergie propre dans les zones côtières. 

Développer des turbines à vagues plus efficaces et plus fiables [16]. 

I.7.10 Générateurs électrique marémoteurs  

Exploiter l’énergie marémotrice renouvelable pour produire de l’électricité. 
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Développer de nouvelles technologies pour améliorer l’efficacité des générateurs 

marémoteurs et réduire leur impact sur l’environnement [17]. 

I.7.11 Réseaux énergétiques intelligents  

Connecter diverses sources d’énergie et distribuer l’électricité de manière intelligente pour 

améliorer l’efficacité et la stabilité. 

Intégrer les technologies IoT et IA pour améliorer le contrôle des réseaux électriques. 

Ces développements avancés dans le domaine des générateurs électriques offrent la 

promesse d’un avenir de production d’énergie plus durable et plus efficace. 

À mesure que la recherche et le développement se poursuivent, nous nous attendons à voir 

davantage d'innovations révolutionner la façon dont nous produisons et consommons de l'énergie 

dans les années à venir [18]. 

 I.8 Conclusion   

 Le groupe électrogène joue un rôle primordial dans la fourniture d'électricité en tant que 

solution de secours, grâce à sa diversité d’énergie, sa rapidité d'installation et sa capacité à 

fonctionner pendant de longues périodes. Ces avantages le placent en position dominante par 

rapport à d'autres sources d'énergie de substitution, ce qui confirme qu'il restera un produit 

d'avenir, surtout avec les améliorations continues des performances des combustion interne en 

termes de rendement, de fiabilité et de réduction des émissions polluantes. 

De plus, le groupe électrogène constitue une solution idéale pour la production d'électricité 

dans les zones où l'énergie électrique est essentielle au développement, ou dans les régions où les 

besoins énergétiques sont faibles et ne justifient pas d'infrastructures plus complexes et 

coûteuses. Ainsi, le groupe électrogène démontre sa flexibilité et son efficacité comme moyen 

fiable et durable pour répondre à diverses exigences énergétiques. [19]. 
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Chapitre II : Partie mécanique et la partie électrique du groupe 

électrogène 

II.1 Introduction  

Le groupe électrogène est un dispositif autonome capable de générer de l'électricité. En 

général, il est composé d'un moteur thermique et d'un générateur, qui permet de générer de 

l'énergie électrique à partir d'énergie chimique et de la transformer en énergie électrique. En 

utilisant un moteur thermique, elle est convertie en énergie électrique grâce à un générateur. On 

évalue la puissance de cette énergie en se basant sur deux forces : Le groupe électrogène peut 

fournir une puissance continue, c'est-à-dire un nombre illimité d'heures par ans, en service 

continu. D'une part, il y a également le maximum de puissance de secours, c'est-à-dire la 

puissance maximale que les groupes peuvent fournir pendant une période limitée. Il est équipé de 

moteurs thermiques à essence ou diesel qui tournent à une vitesse constante grâce à une dynamo 

(courant continu) ou à un générateur (courant alternatif) [20]. 

II.2 Synoptique du procès de conversion d’énergie par un groupe 

électrogène  

Groupe électrogène est un dispositif qui convertit l'énergie mécanique en énergie électrique 

par un processus appelé conversion d'énergie. Voici un synoptique du processus de conversion 

d'énergie par le groupe électrogène 

 

II.3 Structure de groupe électrogène  

 Nous pouvons définir un groupe électrogène comme étant un système autonome capable 

de produire de l'énergie électrique à partir de l’énergie mécanique via un moteur. Il est constitué 

de trois grandes parties qui sont [25] :  

 La partie mécanique. 

 La partie électrique. 

 La partie commande. 
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II.4 Partie mécanique  

II.4.1 Moteur thermique  

 Le rôle des moteurs thermiques est de convertir l'énergie thermique en énergie mécanique. 

On les désigne toujours sous le nom de moteurs à combustion, qui sont généralement classés en 

deux catégories : 

• Les moteurs à combustion interne qui nécessitent un renouvellement du système à chaque 

cycle.  

La chaleur du système provient d'une seule source (l'atmosphère).  

• Dans cette dernière catégorie, on retrouve les moteurs à combustion externe où le système (air) 

est recyclé sans renouvellement, ce qui nécessite deux sources de chaleur. Par exemple, on 

retrouve les machines à vapeur et les moteurs Stirling [21]. 

II.4.1.2 Principe de fonctionnement  

Le fonctionnement d'un moteur diesel diffère d'un moteur à essence. Bien que leurs 

organes principaux soient identiques et qu'ils suivent le même cycle à quatre temps. 

Un moteur diesel est un moteur à explosion qui présente des variations importantes, 

notamment dans la manière dont le mélange est enflammé et la régulation de la puissance émise. 

Dans un moteur à essence, l'étincelle électrique enflamme le mélange carburé, tandis que dans un 

moteur diesel, l'allumage est obtenu par une inflammation automatique du diesel suite à 

l'échauffement de l'air sous l'effet de compression. Un rapport volumétrique typique est d'environ 

1/20 pour un moteur diesel (pour un moteur à essence, il est de 1/10). La température de l'air 

dans le cylindre atteint plus de 450°C à un tel taux de compression. En raison de cette 

température, le diesel s'enflamme spontanément lorsqu'il est en contact avec l'air, sans nécessiter 

d'étincelle, ce qui signifie qu'il n'y a pas besoin d'un système d'allumage [22]. 

II.4.1.3 Explication du moteur thermique à 2 temps  

 Comme son nom l'indique, le moteur à 2 temps n'a que 2 mouvements linéaires du piston, 

contrairement aux moteurs à 4 temps. L'admission, la compression, la combustion/détente et 

l'échappement sont les quatre étapes d'un moteur. Les quatre phases sont également présentes sur 

un moteur à 4 temps et sur un moteur à 2 temps, mais sur le moteur à 2 temps, ces quatre phases 

sont effectuées en deux tours de vilebrequin au lieu de quatre (pour le moteur à 4 temps) [23].  
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II.4.1.3.1 Cycle d’un moteur 2 temps se décompose comme suit  

 

Figure II. 1: Moteur thermique à 2 temps [23]. 

II.4.1.3.1.A Les différentes étapes du cycle deux temps : 

Tout d'abord (Détente), le piston se trouve au point mort élevé. Le feu commence à brûler 

et le piston descend en comprimant simultanément le mélange dans le carter situé sous le piston. 

La partie principale du cycle est la détente, le reste du parcours sera influencé par l'inertie 

générée par cette détente. Au moment où le piston descend, l'entrée du mélange dans le carter se 

referme. Une fois que le piston est proche du point mort bas (Admission et échappement), il 

ouvre les lumières d'échappement et d'arrivée du mélange dans le cylindre : le mélange pénètre 

dans le cylindre et chasse les gaz de la combustion. C'est la phase d'entrée - sortie, en remontant 

(compression), Le mélange est comprimé dans le cylindre par le piston. En passant, il fermera 

l'échappement et l'entrée du mélange dans le cylindre, tout en créant une dépression dans le 

carter qui permettra l'entrée du mélange air-essence par la soupape d'arrivée, dont l'entrée a été 

libérée par la position du piston près du point mort haut [23]. 

II.4.2 Système de démarrage  

Le circuit de démarrage englobe tous les éléments indispensables pour mettre en marche 

de. Manière autonome le moteur thermique. Il est possible d'opter pour un système de démarrage 

manuel, pneumatique, électrique ou automatique, et dans certains cas, il est envisageable 

d'installer les deux systèmes simultanément [22]. 
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II.4.2.1 Démarrage manuel  

La méthode traditionnelle de démarrage du groupe électrogène est le lanceur. Le lanceur de 

démarrage est un dispositif compact et léger qui ne requiert que l'énergie du bras qui l'utilise. La 

solution la plus évidente pour un groupe électrogène supposé être autonome est le démarrage par 

lanceur. Cependant, le lanceur de démarrage est restreint par la cylindrée du moteur à entraîner, 

qui est fonction de l'énergie et de la puissance du groupe électrogène. Dans la réalité, on utilise le 

démarrage par lanceur pour les groupes électrogènes à essence de faible puissance.  

 Le fonctionnement du lanceur du moteur du groupe électrogène consiste à dérouler le cardon 

enroulé autour de la polie du lanceur, ce qui provoque la rotation de l'arbre moteur [24]. 

 

 

Figure II. 2: Lanceur groupe électrogène [24]. 

II.4.2.2 Démarrage électrique  

Le démarrage manuel est presque impossible sur les groupes électrogènes de grandes 

puissances en raison du nombre considérable de cylindres. C'est la raison pour laquelle un 

démarrage électrique est utilisé. Le démarreur est responsable du démarrage électrique. Les 

démarreurs fonctionnent presque tous de la même manière, mais leurs conceptions diffèrent 

légèrement les unes des autres. Comme illustré dans la Figure (II.3), les démarreurs sont 

généralement composés d'un moteur électrique (moteur à courant continu), d'un solénoïde et d'un 

lanceur [26]. 
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Figure II. 3: Démarreur du moteur thermique[26]. 

-Le principe de fonctionnement d’un démarreur est composé de trois phases principales [26] : 

II.4.2.2.A Phase d’appel  

 On peut expliquer cette étape en se basant sur la Figure (II.4). 

On alimente les deux enroulements 4 et 5. Ces derniers captent l'attention du noyau 6 qui 

déplace le lanceur 13 en utilisant la fourchette 17, tandis que le pignon 14 s'englobe avec la 

couronne, comme illustré dans la figure suivante [26] : 

 

Figure II. 4: Schéma de la phase d’appel [26]. 
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II.4.2.2.B Phase d’arrêt  

Le moteur est entraîné par le pignon à une vitesse précise et devient autonome. Lorsque le 

moteur se met en marche de manière autonome, le contacteur s'ouvre, ce qui interrompt 

l'alimentation électrique de l'enroulement de maintien et de la connexion aux bornes. 

II.4.2.3 Démarrage pneumatique  

Deux systèmes de démarrage pneumatique sont disponibles [22]:  

-Le système pneumatique à turbine fonctionne de la même manière que le démarreur 

électrique, avec une pression d'air variant de 7 à 10 bar. 

-Le système de démarrage consiste à injecter de l'air comprimé dans les cylindres à une 

pression d'air allant de 20 à 30 bar. Cet air comprimé permet de faire tourner le groupe en 

actionnant les pistons moteurs.  

 

II.4.2.4 Démarrage automatique  

La mise en marche automatique d'un groupe électrogène est initialement un démarrage 

électrique, mais avec un élément supplémentaire appelé l'inverseur de source automatique. Il 

permet de repérer un problème sur le réseau. Le groupe est démarré automatiquement et la 

commutation est assurée sans intervention humaine. De plus, il repère le retour du réseau et 

interrompt automatiquement le groupe. Il est possible d'adapter le démarrage automatique à 

n'importe quel groupe électrogène à démarrage électrique. Le confort supplémentaire offert par 

le groupe maison est très appréciable. Il est essentiel pour les hôpitaux, les centres de traitement 

d'urgences et les postes stratégiques [24]. 

II.4.3 Circuit de lubrification  

Un moteur est composé d'un grand nombre de pièces métalliques qui se déplacent. En 

frottant les uns contre les autres, ils produisent de la chaleur par friction. Afin de garantir la 

durabilité des différents mécanismes, il est nécessaire qu'ils soient huilés, c'est-à-dire qu'il y ait 

une pellicule de lubrifiant entre les pièces. Ainsi, examinons le concept de la lubrification et les 

éléments nécessitant une huile [22]. 

II.4.3.1 Principe de fonctionnement  

La pompe à l'huile, qui est alimentée par le moteur via une courroie, aspire l'huile présente 

dans le carter. Le lubrifiant passe ensuite par un filtre pour retenir toute particule qui pourrait s'y 

trouver. Par la suite, des conduites/cavités situées en haut du moteur/cylindre/culasse permettent 

à l'huile de se diriger vers les zones nécessitant une lubrification. Ces conduites se trouvent à 

l'intérieur de ces pièces et ne sont donc pas visibles de l'extérieur. Le vilebrequin (ses 
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enroulements), l'arbre à cames, les soupapes, l'éventuel turbo (roulement de l'axe), les bielles et 

les pistons sont les pièces principales à lubrifier [22]. 

 

 

Figure II. 5: Circuit de lubrification [22]. 

 

 

Tableau II.1 : Circuit de lubrification 

1- Carter inferieur d’huile. 9- Gicleur graissage de chaine. 

2- Crépine d’aspiration. 10- Conduite de graissage vilebrequin. 

3- Pompe à l’huile. 11- Graissage axe piston. 

4- Clapet de décharge.   12- Montée d’huile à la culasse. 

 

5- Filtre à l’huile.   13- Rampe de culbuteurs. 

 

6- Clapet de sécurité. 14- Bouchon de vidange. 

 

7- Manocontact de pression d’huile. 

 

15- Bouchon de remplissage 

8- Rampe principale. 
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II.4.4 Circuit d’alimentation en combustible : 

Un groupe électrogène est alimenté en combustible à partir d'un réservoir quotidien 

alimenté d'un réservoir de stockage principal adapté à l'utilisation et à la puissance du groupe. Le 

remplissage quotidien du réservoir, dont la capacité est limitée à 500 litres, est généralement 

effectué automatiquement par une pompe de transfert commandée par des niveaux de contact 

élevés et bas [23]. 

II.5 Partie électrique :  

La partie électrique d'un groupe électrogène joue un rôle crucial dans la conversion de 

l'énergie mécanique en énergie électrique utilisable. Elle est composée de plusieurs composants 

et systèmes qui travaillent ensemble pour assurer la production, la régulation et la distribution de 

l'électricité. 

II.5.1 Alternateur  

L’alternateur qui convertir l'énergie mécanique en électricité. Le rotor est constitué d'un 

moteur qui le tourne à une vitesse constante et d'un stator qui est immobile. Quand le rotor se 

déplace, il génère un champ magnétique qui provoque une tension électrique dans le stator, ce 

qui produit de l'électricité [22]. 

II.5.1.1 Stator  

 Le circuit magnétique du stator est composé d'un empilement de tôles en forme de 

couronne, séparées les unes des autres afin de réduire les courants de Foucault. Toutes les 

couronnes, y compris leur isolation, sont étroitement liées, formant ainsi le circuit magnétique du 

stator. À l'intérieur, le circuit magnétique présente des encoches réparties de manière homogène 

dans lesquelles se trouve l'enroulement triphasé du stator. Le stator est équipé d'un circuit 

magnétique en fer pour augmenter le champ magnétique créé par le rotor. Le bobinage d'un 

stator triphasé est composé de trois bobines qui sont décalées de 120° l'une de l'autre. 

L'enroulement se termine à chaque extrémité par une borne de la plaque à bornes de la machine. 

Elles représentent l'entrée et la sortie de la circulation. Elles ne sont pas reliées entre elles : le 

flux est ouvert et Il incombe à l'utilisateur de procéder au couplage [24]. 
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Figure II. 6: Stator d’un alternateur triphasé [24] . 

II.5.1.2 Rotor 

 Le rotor est un électroaimant qui se déplace dans l'espace immobile du stator. Le rotor est muni 

d'un enroulement dans les encoches situées à sa périphérie. Trois catégories de rotors sont identifiées : le 

rotor à pôles lisses, le rotor à pôles saillants et le rotor à aimant permanent [24].  

II.5.1.2.A Rotor à pôles lisses  

 Le rotor à pôles lisses se présente sous la forme d'un cylindre plein où des encoches sont 

créées (voir figure II.8). Il est généralement doté de deux ou quatre pôles. Dans les centrales 

thermiques, il est couramment employé car la turbine à vapeur fonctionne à des vitesses élevées. 

 

Figure II.8: Rotor à pôles lisses [24]. 

 II.5.1.2.B Rotor à pôles saillants  

Il s'agit d'un électroaimant à pôles nord et sud alternés, à nombre de pôles (plus ou égal à 

4) (figure II.9), à enroulements alimentés en courant continu, placés autour des noyaux polaires, 

utilisé dans les centrales hydrauliques, car elles tournent à des vitesses lentes. 
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Figure II.9: Rotor à pôles saillant [24]. 

 II.5.1.2.C Rotor à aimant permanent  

La substitution de l'électroaimant par des aimants (Figure II.10) offre l'avantage de 

supprimer le système de balais bague, les pertes rotoriques et le circuit d'excitation [24]. 

 

 

Figure II.10: Rotor à aimant permanent [24]. 

II.6 Partie commande  

La commande est responsable de la gestion du démarrage et de l'arrêt du groupe 

électrogène. Elle varie en fonction de la manière dont on l'utilise. Un groupe électrogène peut 

être employé de différentes façons, comme [25] : 
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II.6.1 Utilisation d’un groupe électrogène comme source principale 

d’énergie  

Dans cette situation, le seul et unique moyen d'alimentation de la charge est le groupe 

électrogène. Il a la possibilité d'être commandé manuellement en fonction des besoins et peut 

être constamment en marche [25]. 

II.6.2 Utilisation du groupe électrogène comme source d’appoint  

 Lorsque la charge devient très importante, le groupe électrogène renforce le réseau, ce qui 

est appelé couplage de l'alternateur du groupe sur le réseau. Afin de procéder, il est nécessaire de 

remplir certaines conditions, à savoir [25] :  

-Le groupe doit produire une tension équivalente à celle du réseau. 

-Le groupe doit produire une fréquence équivalente à celle du réseau. 

- La succession des phases doit être identique. 

- Il faut que les deux systèmes soient en phase. 

Le groupe électrogène doit être synchronisé au réseau pour répondre à ces conditions. La 

synchronisation et le couplage du groupe électrogène sont réalisés par un dispositif de 

commande composé de :  

-Régulateur de vitesse. 

-Régulateur de tension d’excitation.  

- Synchroscopes. 

II.6.3 Utiliser le groupe électrogène comme source d'alimentation de 

secours  

 Dans cette situation, le groupe électrogène n'est employé que lorsque la tension est absente 

ou que le réseau est déséquilibré. Le début du groupe peut se faire manuellement ou 

automatique. 

-Le démarrage manuel consiste à donner l'ordre de démarrage du groupe électrogène par 

un opérateur qui, après avoir repéré une panne du réseau, l'active soit par un commutateur, soit 

par un bouton poussoir. La charge du réseau a été déconnectée. Quand la tension revient à la 

normale, l'opérateur a la possibilité de mettre fin au groupe électrogène.  

- Le démarrage automatique d’un groupe électrogène réalisé à l'aide d'un dispositif de 

commande électronique ou électrique connu sous le nom d'inverseur de source normal/secours. 

Le module électronique de ce dispositif de commande détecte une défaillance sur le réseau, que 

ce soit un manque de tension, une baisse de tension ou un déséquilibre. Ensuite, il donne 

immédiatement l'ordre de démarrage du groupe, ce qui permet à l'utilisateur de passer du réseau 

normal au réseau secours [25]. 
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Figure II. 7: Schéma de principe d’un alimentation secours [25]. 

II.7 Batterie  

Une batterie est un élément électrochimique qui permet de conserver l'énergie électrique 

sous forme chimique, puis de la libérer de manière régulée sous forme de courant continu. 

L'objectif est de fournir de l'alimentation en courant continu au démarreur du moteur et d'exciter 

l'inducteur de l'alternateur. Il est également utilisé pour alimenter certains accessoires tels que le 

moto-ventilateur [28]. 

 II.8 Système de charge de batterie  

L'objectif d'un chargeur de batterie est de transformer une tension alternative provenant du 

groupe électrogène en une tension continue qui permet de charger la batterie avec du courant 

redressé à la tension appropriée [28]. 

II.9 Protections du groupe électrogène  

 II.9.1 Protection des alternateurs  

L'utilisation simultanée de groupes électrogènes entre eux ou avec le réseau nécessite 

l'installation de dispositifs de protection visant à préserver l'intégrité des équipements. Les 

protections ont pour objectif de restreindre l'intensité et la durée des contraintes électriques, 

thermiques ou mécaniques causées par des perturbations, afin de réduire les conséquences et 

l'ampleur des dommages. Il est nécessaire de sélectionner les protections en fonction de critères 

liés à l'importance du réseau et de la centrale [25] : 

-Protection de l'alternateur contre la surcharge. 
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-Protection contre les interruptions de courant. 

-Protection thermiquement grâce à des sondes insérées dans le bobinage.  

II.9.2 Protections du moteur  

Il est également nécessaire que le groupe électrogène soit équipé de protections des 

moteurs thermique. C'est surtout [25] : 

- le niveau et la température de l'huile.  

- le niveau et la température de l'eau.  

- la température d'échappement. 

II.10 Conclusion  

Dans ces applications de secours, le groupe électrogène offre des bénéfices tels que :  

• une grande variété de puissance ;  

• sa mise en place rapide ; 

 • sa capacité à fonctionner pendant de longues périodes. Grâce à ces bénéfices, il occupe 

une position dominante par rapport à toutes les autres sources de substitution. On peut donc dire 

que le groupe électrogène reste un produit d'avenir, d'autant plus que les performances du moteur 

diesel s'améliorent en permanence en termes de rendement, de fiabilité et de pollution. En plus 

de son utilisation en tant que source de secours, le groupe électrogène est parfait pour produire 

de l'électricité dans des zones où l'énergie électrique est un élément essentiel du développement, 

ou dans des régions où les besoins sont faibles et où la mise en place de moyens plus lourds 

(réseaux insulaires par exemple) n'est pas justifiée [27]. 
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Chapitre III : Étude et analyse des performances d'un groupe 

électrogène alimenté par différents carburants. 

III.1 Introduction  

Dans un monde moderne dépendant de l'électricité pour presque toutes ses activités, les 

groupes électrogènes jouent un rôle essentiel en assurant une alimentation électrique fiable, 

surtout dans des situations d'urgence ou lorsque les sources d'électricité traditionnelles ne sont 

pas disponibles. La diversité des carburants utilisés par les groupes électrogènes revêt une 

importance capitale. Elle permet non seulement de s'adapter aux ressources disponibles 

localement, mais aussi d'optimiser la performance énergétique et de réduire l'impact 

environnemental. En explorant les différents types de carburants comme l'essence, le diesel, le 

gaz naturel, le propane ou même des sources plus écologiques comme le biogaz, on répond 

efficacement aux besoins variés des utilisateurs, tout en assurant une transition vers des solutions 

énergétiques plus durables. L'utilisation du gaz naturel comme source d'alimentation pour les 

groupes électrogènes présente des avantages distincts par rapport à d'autres carburants 

disponibles. En tant que combustible fossile propre, le gaz naturel offre une combustion plus 

propre et génère moins d'émissions polluantes telles que les particules fines et les oxydes d'azote 

par rapport aux carburants comme le diesel ou l'essence. Sa disponibilité à travers un réseau de 

distribution bien établi garantit un approvisionnement fiable et continue, ce qui est crucial dans 

les situations d'urgence et les applications critiques. De plus, la combustion du gaz naturel 

produit moins de bruit et de vibrations, ce qui contribue à une expérience plus silencieuse et 

confortable. Ces avantages combinés font du gaz naturel un choix attractif non seulement pour 

ses performances et sa fiabilité, mais aussi pour son impact environnemental réduit, soutenant 

ainsi des pratiques énergétiques durables et responsables. Dans cette optique, nous allons 

conduire des essais de performance sur un générateur électrique en utilisant une gamme variée 

de carburants. Chaque type de carburant a ses avantages et ses inconvénients en termes de coût, 

de disponibilité, d'impact environnemental et de facilité d'utilisation, ce qui influence le choix du 

carburant pour un groupe électrogène spécifique en fonction des besoins et des conditions 

locales.  

III.2 Dispositif expérimental 

  Dans ce travail, nous avons utilisé un groupe électrogène dont les caractéristiques sont 

représentées dans le tableau 1. En raison des exigences spécifiques à chaque type de carburant et 

des mécanismes nécessaires pour assurer une combustion efficace et sécurisée, des modifications 

ont été apportées au carburateur du groupe électrogène afin de le rendre compatible avec le gaz. 
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Bien que les principes de base des carburateurs visent à fournir le bon mélange air-carburant 

pour la combustion, les différences entre un carburateur pour un groupe électrogène fonctionnant 

à l'essence et celui fonctionnant au gaz résident dans les détails techniques et les ajustements 

spécifiques nécessaires pour chaque type de carburant, afin d'assurer une performance optimale 

et une utilisation sécurisée du générateur. Le nouveau carburateur utilisé est spécifiquement 

conçu pour gérer des gaz combustibles comme le propane ou le gaz naturel, en contrôlant le 

débit de gaz entrant dans le moteur de manière efficace. 

 Différents carburants ont été utilisés pour la comparaison, à savoir le butane et le propane, 

avec l'essence comme référence. Les essais de performance ainsi qu'une étude économique 

seront présentés dans la section suivante pour évaluer les avantages en termes de coût des 

différents carburants. Pour chaque carburant, le temps de fonctionnement par litre a été comparé 

à vide et en charge, ainsi que le temps de fonctionnement correspondant à 50 DA pour chaque 

carburant dans ces deux conditions. 

 Tableau III.1 : caractéristiques du groupe électrogène utilisé. 

Tension nominale 220V 

Fréquence nominal 50Hz 

Puissance maximal  1.6 KW 

Facteur de puissance  1.0 

 

Figure III. 1 : Carburateur [30]. 
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III.3 Résultats et discussion 

III.3.1Temps de fonctionnement par litre à vide et en charge : 

La consommation de carburant du groupe électrogène peut varier significativement selon 

le type de carburant utilisé. Le temps de fonctionnement par litre a été mesuré à la fois à vide et 

sous charge. Pour simuler une charge, des ventilateurs de 600 W ont été utilisés. Le groupe 

électrogène peut délivrer une puissance maximale de 1600 W ; pour simuler cette charge, on a 

utilisé un ensemble de lampes de 200 W chacune. Voici généralement ce qu'on a observé pour 

les différents types de carburants utilisés : 

 Essence : Le groupe électrogène fonctionnant à l'essence consomme environ 1 litre 

pour 3 heures à vide, 2.6 heures sous une charge de 600 W, et 1.6 heure à pleine charge. 

 Propane : Le groupe électrogène fonctionnant au propane consomme environ 1 

litre pour 2.5 heures à vide, 2 heures sous une charge de 600 W, et 1.5 heure à pleine 

charge. 

 Butane : Le groupe électrogène fonctionnant au butane consomme environ 1 litre 

pour 2.51 heures à vide, 1.96 heures sous une charge de 600 W, et 1.76 heure à pleine 

charge. 

 Gaz de ville : Le groupe électrogène alimenté au gaz naturel ont une 

consommation plus faible encore, en raison de l'efficacité accrue de la combustion du gaz. 

Ces chiffres peuvent varier en fonction de la marque, du modèle et des spécifications 

spécifiques du groupe électrogène. Ils fournissent cependant une idée générale de la différence 

de consommation entre les différents types de carburants utilisés pour alimenter les groupes 

électrogènes. Cependant, Il est impératif de mener une étude comparative et économique 

approfondie afin de déterminer le carburant le plus adapté pour les groupes électrogènes. Cette 

analyse permet non seulement d'évaluer les coûts initiaux d'installation et d'approvisionnement 

en carburant, mais aussi de comprendre les implications à long terme sur les coûts d'exploitation 

et de maintenance. Chaque type de carburant, qu'il s'agisse d'essence, de gaz naturel ou de 

propane, présente des avantages et des inconvénients en termes de disponibilité, de prix 

fluctuant, d'efficacité énergétique et d'impact environnemental. Une étude comparative 

rigoureuse prend en compte ces facteurs pour déterminer le carburant qui offrira le meilleur 

rapport qualité-prix tout en répondant aux exigences spécifiques de fiabilité et de performance 

des groupes électrogènes dans divers contextes d'utilisation. En fin de compte, une décision 

informée garantit non seulement des économies financières mais aussi une utilisation optimale 

des ressources énergétiques, contribuant ainsi à une gestion énergétique durable et efficace. Dans 
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la section suivante, nous présentons une comparaison du temps de fonctionnement pour un coût 

correspondant à 50 DA de consommation pour chaque type de carburant, à vide et sous charge. 

III.3.2 Temps de fonctionnement à vide pour un coût correspondant à 50 

DA : 

Pour une comparaison optimale, il est préférable d'évaluer le prix du kWh pour chaque 

type de carburant. Cependant, nous avons d’abord choisi de comparer les temps de 

fonctionnement pour un coût équivalent à 50 DA. 

 

 

Figure III. 2 : Temps de fonctionnement à vide pour un coût correspondant à 50 DA 

La figure III.2 montre le temps de fonctionnement à vide pour un coût de 50 DA pour tous 

les types de carburants. Pour le gaz naturel, le prix proposé par Sonelgaz augmente selon la 

tranche. On voit bien qu’avec le gaz naturel, le temps de fonctionnement pour 50 DA est 

supérieur quelle que soit la tranche. Pour chaque dinar dépensé, le temps de fonctionnement est 

de Tf=1.07785h pour le gaz naturel, de Tf=0.2836h pour le butane, et de Tf=0.22h pour le 

propane. En revanche, pour l’essence, le temps de fonctionnement pour 1 DA est de Tf=0.0652h. 

Cela est dû au prix abordable du gaz de ville en Algérie, où le prix du mètre cube varie entre 1,7 

DA et 4,5 DA. En revanche, le coût du butane et du propane liquéfié s'élève respectivement à 8,8 

DA et 11,36 DA par litre. Pour l’essence, le coût est significativement plus élevé par rapport aux 

autres types de carburants, avec un prix de 45 DA par litre. 
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III.3.3 Temps de fonctionnement en charge pour un coût correspondant à 

50 DA : 

Pour le fonctionnement sous charge, deux niveaux de charge ont été utilisés : la première à 

600 W, et la deuxième simulant une puissance maximale de 1600 W. Les temps de 

fonctionnement du groupe électrogène sous charge pour un coût de 50 DA avec différents types 

de carburant sont présentés dans les figures III.3 et III.4. On remarque que le groupe électrogène 

a un bon rendement avec le gaz naturel par rapport aux autres types de carburants. 

 

Figure III.3: Temps de fonctionnement en charge (1600 W) pour un coût correspondant à 50 DA 

 

Figure III. 4 : Temps de fonctionnement en charge (600 W) pour un coût correspondant à 50 DA 
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Comme le gaz naturel est abondant et moins cher en Algérie, les groupes électrogènes 

fonctionnant au gaz naturel peuvent être plus économiques. La disponibilité locale et le coût 

abordable du gaz naturel peuvent influencer le choix du carburant et, par conséquent, l'efficacité 

énergétique d'un groupe électrogène. 

III.3.4 Energie électrique maximale produite par 50 DA :  

La puissance électrique maximale produite par le générateur électrique en consommant 50 

DA de différents types de carburants est présentée dans la Figure III.5. 

 

Figure III. 5 : Energie électrique maximale produite par 50 DA. 

On remarque que le gaz naturel produit la plus grande quantité d'énergie parmi tous les 

autres types de carburants malgré la taxation imposée par les sociétés de distribution qui 

augmente à chaque tranche. Le gaz naturel est souvent moins cher que d'autres carburants 

comme Proban ou l'essence, ce qui peut réduire les coûts d'exploitation à long terme. 
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comme l'essence. En effet, le gaz de ville bénéficie souvent de coûts d'approvisionnement plus 

stables et compétitifs, rendant son utilisation plus rentable à long terme. De plus, les groupes 

électrogènes fonctionnant au gaz naturel peuvent générer de l'électricité à un coût par 

kilowattheure (kWh) inférieur comparé aux alternatives traditionnelles, tout en maintenant des 

performances élevées et une fiabilité opérationnelle. Cette option économique est renforcée par 

une disponibilité continue du gaz de ville à travers un réseau bien établi, offrant une solution 
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durable et rentable pour répondre aux besoins énergétiques variés des industries, des commerces 

et des résidences. 

III.3.5 Comparaison entre le coût de l'énergie produite par le groupe 

électrogène et celui fourni par Sonelgaz : 

Pour mieux évaluer les avantages économiques de l'utilisation du gaz naturel pour 

alimenter un groupe électrogène, nous avons comparé le coût de l'électricité produite par ce 

groupe utilisant différents types de carburants avec celui de l'électricité achetée auprès de la 

compagnie de distribution Sonelgaz. Étant donné que le prix de l’électricité varie selon la 

consommation, nous présenterons cette comparaison pour quatre tranches différentes. Nous 

examinerons spécifiquement le coût de la production maximale d'énergie pour 50 DA et le coût 

équivalent pour la même quantité d’énergie achetée de Sonelgaz. 

 

Figure III. 6 : Coût de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant avec le 

prix proposé par Sonelgaz en première tranche. 
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Figure III. 7 : Coût de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant  

 

Figure III. 8 : Coût de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant avec le 

prix proposé par Sonelgaz en troisième tranche. 
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Figure III. 9 : Coût de la production maximale d'énergie pour 50 DA en le comparant avec le 

prix proposé par Sonelgaz en quatrième tranche. 
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naturel présente également des avantages significatifs en termes de réduction des émissions 

polluantes par rapport aux carburants liquides traditionnels, contribuant ainsi à une meilleure 

qualité de l'air et à une empreinte carbone réduite. Comme le montre la Figure III. 10, comparé 

aux autres carburants comme l'essence, le gaz naturel produit généralement moins d'émissions 

polluantes telles que les particules fines et les oxydes d'azote, contribuant ainsi à une meilleure 

qualité de l'air. Enfin, en choisissant le gaz naturel pour alimenter leurs groupes électrogènes, les 

entreprises et les particuliers en Algérie bénéficient d'une solution énergétique efficace, 

économique et respectueuse de l'environnement. 

 

Figure III. 10 : le nombre d'émissions de CO2 émises [29] 

III.4 Conclusion : 

En conclusion, l'utilisation du gaz naturel dans les groupes électrogènes offre plusieurs 

avantages significatifs. Cela inclut un coût économique inférieur par rapport à d'autres carburants 
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De plus, le gaz naturel génère moins d'émissions polluantes comme les particules fines et les 
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propre et d'une réduction des dépôts dans le moteur. En termes de sécurité, le gaz naturel est 

considéré comme plus sûr à manipuler et à stocker que les carburants liquides inflammables 

comme l'essence, minimisant les risques associés. Enfin, les groupes électrogènes au gaz naturel 

offrent une flexibilité d'utilisation étendue, adaptée à des applications variées, qu'elles soient 

résidentielles, commerciales ou industrielles. Globalement, ces avantages positionnent le gaz 
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naturel comme une option attrayante pour les utilisateurs de groupes électrogènes dans de 

nombreux contextes. 
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Conclusion général  

En conclusion, le projet de groupe électrogène alimenté par le gaz de ville a connu un 

succès notable. L'objectif initial de ce projet était de concevoir et de développer un générateur 

utilisant le gaz de ville comme principale source d'énergie. Au cours de notre étude, nous avons 

examiné divers aspects du gaz de ville en tant que carburant, ainsi que ses avantages et 

inconvénients potentiels dans le contexte de la production d'électricité. 

Ce projet visait principalement à créer un système de production d'énergie fiable et efficace 

basé sur le gaz de ville, présenté comme une alternative plus écologique et durable aux 

combustibles fossiles traditionnels. Ce type de groupe électrogène peut convertir l'énergie 

contenue dans le méthane en électricité, réduisant ainsi les émissions et l'impact environnemental 

par rapport aux générateurs conventionnels utilisant du charbon ou du pétrole. 

Des études approfondies ont été menées tout au long du développement pour évaluer les 

aspects techniques, la faisabilité économique et les implications environnementales de 

l'utilisation du gaz de ville comme combustible pour la production d'électricité. Les résultats 

indiquent que les groupes électrogènes fonctionnant au gaz de ville présentent plusieurs 

avantages, tels qu'une réduction des émissions de dioxyde de carbone, une meilleure efficacité 

énergétique et des coûts opérationnels réduits. 

De plus, l'objectif était de concevoir et de construire un prototype de groupe capable de 

transformer efficacement le méthane en énergie électrique. Ce générateur intègre des 

technologies avancées et des dispositifs de sécurité pour assurer des performances optimales et 

minimiser les risques associés à la combustion du gaz de ville. 

Le succès de ce projet met en lumière le vaste potentiel du gaz naturel comme source 

d'énergie durable pour la production d'électricité. Il souligne également l'importance de 

rechercher des alternatives énergétiques capables de réduire notre dépendance aux combustibles 

fossiles et d'atténuer les effets néfastes du changement climatique. 

En résumé, le projet de production d'électricité à partir de gaz de ville a pleinement atteint 

ses objectifs en proposant une solution écologique, performante et économiquement viable pour 

la production d'énergie. À l'avenir, de nouvelles études et avancées dans ce domaine pourraient 

favoriser une adoption plus large du gaz de ville comme principale source de carburant, 

contribuant ainsi à un avenir énergétique plus durable et respectueux de l'environnement. 
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 مولد كهربائي يعمل بغاز المديىت  : جطوير المحور الأول 

 ى  ثطوير مولدات كهربائية جعمل بغاز المدينة في الجسائر يهدف مشروعنا ال

 فكرة المشروع )الحل المقترح(.1

، خاصة فً لحلول فعالة لتوليد الكهرباء نشأت فكرة مشروعنا من خلال الحاجة المتزاٌدة فً الجزائر

مع  .حفوريظل تزاٌد الطلب على الطاقة واعتمادها على مصادر تقلٌدٌة غٌر مستدامة مثل الوقود الأ

استخدام مولدات الكهرباء التي ازدٌاد الوعً البٌئً والبحث عن بدائل نظٌفة ومستدامة، برزت فكرة 

 .كحل واعد لتلبٌة هذه الاحتٌاجات تعمل بالغاز الطبيعي

 :، منهابمزاياها العديدةوتمٌزت هذه الفكرة 

o كفاءة ػانيت في تىنيذ انكهرباء. 

o انحراري اوخفاض اوبؼاثاث غازاث الاحتباش. 

o وفرة انغاز انطبيؼي في انجسائر مما يجؼم تكهفته مىخفضت 

o إمكاويت دمجها مغ تقىياث انطاقت انمتجذدة. 

 

 القيم المقترحت.0

 .وتركيب وصياوت مىنذاث انكهرباء  تصميم .0

 الاسزخذاو ورقذَى رُجُهبد فىرَخ ػُذ حذوس َشبط غُزطجُؼٍ سهىنخ .2

 ل طريقت الاستؼمالخذماث انتذريب وانتأهيم نهمستههكيه حى .3

 .أسعارنا التنافسية .4

ٌعّاْ تشغًُ ِىٌذاخ اٌىهشتاء  أوظمت ركيت نهتحكم وانمراقبتتاستخذاَ  انمميسة نؼملائىاخذماتىا  .5

 تأػًٍ وفاءج ِّىٕح

ؤؼًّ ػًٍ دِزها ِغ  أحذث انتطىراث في مجال انطاقت انمتجذدةٔؼًّ ػًٍ تطىَش إٌّتذ تّتاتؼح  .6

 ً تاٌغاص اٌطثُؼٍِىٌذاخ اٌىهشتاء اٌتٍ تؼّ

 فريق العمل.3

:َتىىْ اٌفشَك ِٓ استؼح غٍثح  

تذوساخ فٍ ئغاس حاظٕح الاػّاي ٌزاِؼح تشد تىػشَشَذ صذَمٍ هُخُ، لاَ: 10اٌطاٌة   

 وهش وُِىأُه وَتّخً دوسٖ فٍ ئداسج اػّاي وحذاخ إٌمً: تخصص

 

تذوساخ فٍ ئغاس حاظٕح الاػّاي ٌزاِؼح تشد تىػشَشَذ خشفٍ تهاء اٌذَٓ، لاَ: 12اٌطاٌة   
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(ِذَش تٕفُزٌ)وهش وُِىأُه وَتّخً دوسٖ ئداسج اٌؼاِح : تخصص  

تذوساخ فٍ ئغاس حاظٕح الاػّاي ٌزاِؼح تشد تىػشَشَذ لاَ ،ػٍٍٍُ تلاي: 13اٌطاٌة   

وهش وُِىأُه وَتّخً دوسٖ ئداسج وتٕظُُ اٌّىاسد اٌثششَح: تخصص  

تذوساخ فٍ ئغاس حاظٕح الاػّاي ٌزاِؼح تشد تىػشَشَذ لاَ ،ػذ رشاس صاتشسا: 14اٌطاٌة   

(تسىَك ئداسج الاػّاي)وهش وُِىأُه وَتّخً دوسٖ ئداسج وتسُُش اٌؼلالاخ اٌخاسرُح : تخصص  

وهش وُِىأُه: تخصص اٌفشَك اٌّتىىْ ِٓ اٌطٍثح اٌّزوىسَٓ اػلاٖ  

:خطح اٌؼًّ واٌتاٌٍ  

 ًّدساسح شاٍِح ػًٍ خطح اٌؼ 

 التٕاء وً اٌّؼذاخ وِستٍضِاخ اٌّششوع 

 تذاَح اٌؼًّ واخز رُّغ اٌّلاحظاخ اٌّهّح 

 ػًٍ اهُ اٌتؼذَلاخ واٌتحسُٕاخالاطلاع تمُُُ ِستّش ٌٍؼًّ و 

 المشروع  أهداف 4.

تُعدّ أهداف المشروع خطوة أساسٌة لضمان نجاحه، حٌث تساعد على توجٌه الجهود وتقٌٌم 

 التقدم

التً تعمل بالغاز )تج رقم واحد فً الجزائر لإنتاج المولدات الكهربائٌة نسعى الى ان نصبح المن .0

 المساهمة فً تعوٌض انقطاع التٌار الكهربائً( الطبٌعً

 سٕىاخ 5ِٓ سىق ِىٌذاخ اٌىهشتاء فٍ اٌزضائش خلاي % 21ٔستهذف  .2

اٌتشوُة تمًٍُ اٌتىٍفح واٌتشوُض ػًٍ تطىَش تصاُُِ أوخش وفاءج وتىٍفح ِٕخفعح ٌتمًٍُ تىاٌُف  .3

 واٌصُأح
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 :حدول زمني لتحقيق المشروع .5

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  

        
     ،اٌذساساخ الأوٌُح، اختُاس ِمش اٌىحذج الإٔتارُح

 تزهُض اٌىحائك اٌّطٍىتح

            غٍة اٌتزهُضاخ ِٓ اٌخاسد 

     
         (اٌّصٕغ)اختُاس ِمش الإٔتاد  

 وِمش الإداسج

     
        تشوُة اٌّؼذاخ 

           ششاء اٌّىاد الأوٌُح 

           تذاَح أتاد اوي ِٕتذ 

 
           تذاَح تسىَك و 

 تُغ اوي ِٕتذ او خذِح
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 المحور الثاوي: الجواهب الابتكاريت

تؼُذّ الاتتىاساخ ظشوسَح ٌٕزاس أٌ ِششوع، ورٌه ِٓ خلاي تُُّضٖ ػٓ إٌّافسُٓ وتمذَُ لُّح ِعافح 

 .ءٌٍؼّلا

ٔستخذَ أحذث تمُٕاخ ِىٌذاخ اٌىهشتاء اٌتٍ تؼًّ تاٌغاص اٌطثُؼٍ، واٌتٍ تتُّض تىفاءتها اٌؼاٌُح  .1

 .وأخفاض أثؼاحاتها

 .ٔستخذَ أٔظّح روُح ٌٍتحىُ واٌّشالثح ٌعّاْ تشغًُ ِىٌذاخ اٌىهشتاء تأػًٍ وفاءج ِّىٕح .2

ِغ ِىٌذاخ اٌىهشتاء اٌتٍ تؼًّ ٔتاتغ أحذث اٌتطىساخ فٍ ِزاي اٌطالح اٌّتزذدج ؤؼًّ ػًٍ دِزها  .3

 .تاٌغاص اٌطثُؼٍ

 .ٔؼًّ ػًٍ تٕاء ػلالاخ لىَح ِغ ػّلائٕا ِٓ خلاي تمذَُ خذِح ػّلاء ِّتاصج .4

 ٕٔظُ فؼاٌُاخ ووسش ػًّ ٌؼّلائٕا .5

 .ٔستخذَ ِختٍف لٕىاخ اٌتسىَك، ِخً الإػلأاخ واٌّىالغ الإٌىتشؤُح ووسائً اٌتىاصً الارتّاػٍ .6

 .اسَح واٌّإتّشاخٔشاسن فٍ اٌّؼاسض اٌتز .7
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 التحليل الاصتراجيجي للضوق المحور الثالث: 

 :ػرض انقطاع انسىقي1

 انسىق انمحتمم: 

 َؼتّذ ػذد الافشاد اٌتٍ ِٓ اٌّحتًّ أْ تشتشٌ ِىٌذاخ اٌىهشتاء اٌتٍ تؼًّ تاٌغاص  :الافراد ػذد

شتائٍ وِستىي اٌطثُؼٍ ػًٍ ػىاًِ ِختٍفح، ِخً تىفش شثىح اٌىهشتاء وِؼذي أمطاع اٌتُاس اٌىه

 دخً الأسشج

 َؼتّذ ػذد اٌّإسساخ اٌتٍ ِٓ اٌّحتًّ أْ تشتشٌ ِىٌذاخ اٌىهشتاء اٌتٍ تؼًّ  :ػذد انمؤسساث

ِإسساخ ػاِح )تاٌغاص اٌطثُؼٍ ػًٍ ػىاًِ ِختٍفح، ِخً حزُ اٌّإسسح وِىلغ اٌّإسسح 

 (وخاصح

  (:الشريحة)السوق المستهدف 

 (سونلغاز)والمؤسسات الكبٌرة نسعى الى الاندماج وشراكة مع بعض الشركات

 (البلدٌات الدوائر المستشفٌات)الحكومات والجهات العامة : العامالقطاع 

 (مزارع فلاحٌة. منازل بٌئٌة. قرى نائٌة) المحلاتالشركات الناشئة : القطاع الخاص

 

 :قياس شدة المنافسين. 2 

فٍ اٌزضائش، َّىٓ اتثاع خطىاخ ِفصٍح  ٌمُاط شذج إٌّافسُٓ فٍ سىق اٌّىٌذاخ اٌىهشتائُح            

 :فُّا ٍٍَ خطح تفصٍُُح. ِغ اٌسىق اٌّحٍُح وظشوف اٌؼًّ تتٕاسة

 تحذيذ انمىافسيه انرئيسييه 

َّىٓ أْ تشًّ هزٖ . حذد ِٓ هُ إٌّافسُٓ اٌشئُسُُٓ فٍ سىق اٌّىٌذاخ اٌىهشتائُح فٍ اٌزضائش         

 :اٌمائّح

 (فُزاي اٌُىتشَىاي اٌزضائش )خ اٌششواخ اٌّحٍُح اٌّصٕؼح ٌٍّىٌذا 

 اٌششواخ اٌذوٌُح اٌتٍ تستىسد وتثُغ اٌّىٌذاخ فٍ اٌزضائش(EL DJARISSI) 

  اٌؼلاِاخ اٌتزاسَح اٌّؼشوفح فٍ اٌسىق( DJARISSI) 

 جمغ انمؼهىماث 

 :رّغ اٌّؼٍىِاخ حىي إٌّافسُٓ َّىٓ أْ َتُ ِٓ خلاي

 ُِىالغ اٌىَة اٌخاصح ته. 

 اٌتماسَش اٌسٕىَح ئْ ورذخ. 

 اٌّؼاسض اٌتزاسَح واٌفؼاٌُاخ اٌصٕاػُح. 

 اٌّصادس الإػلاُِح واٌصحافح. 

 ُٓاٌّماتلاخ ِغ اٌؼّلاء واٌّىصػ 
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 الاستراتيجيت انتسىيقيت .3

هبيش انزثح  ِٓ خلاي تخفُط اقم سؼزلافضم خىدح ٔؼتّذ فٍ تسىَك ِٕتزاتٕا ػًٍ استشاتُزُح

ِىلغ اٌىتشؤٍ وِتارش ٌتىصَغ إٌّتزاخ وئداسج ، تالإظافح اًٌ اػتّادٔا ػًٍ  وسَبدح ػذد انًجُؼبد

 ورىفُز خذيبد يب ثؼذ انجُغ اٌطٍثُاخ

ٔحٓ ٔىٌٍ اهتّاِا وثُشا  ،وّا تّتٍه ِإسستٕا سؤَح تزاسَح تعغ ػّلائٕا فٍ ِشوض اهتّإِا الأوي

ً َؼضص حمتهُ فُٕا وَإوذ ػٍ لاستُؼاب احتُاراخ ػّلائٕا وِؼاٌزح أشغالاتهُ تفؼاٌُح وسشػح، ِّا

 .ِصذالُح ِٕتزاتٕا
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 خطت الإهتاج والتىظيم المحور الرابع :

 (بذون ترتيب: )ػمهيت الإوتاج.1

 التٕاء اٌّىاد الأوٌُح 

 ُُّاٌتخطُػ واٌتص 

 تصُٕغ وتزُّغ الأرضاء 

 اختثاس واٌفحص اٌزىدج 

 انزثجُذ وانصُبَخ 

 انتمىيه.2

صذَش ؤمىَ تاٌششاء تسؼش اٌزٍّح ٔتؼاًِ فٍ ػٍُّح ششاء اٌّادج الأوٌُح ِٓ ششواخ الاستُشاد واٌت

وأَعا استخذاَ اٌتىٕىٌىرُا ٌذلتها فٍ اٌتصُٕغ تحُج هتاْ اٌُّضتُٓ تؼتثشاْ ِٓ أحذ ػىاًِ ٔزاس 

 اٌّششوع

 انيذ انؼامهت .3

ِٕاصة ػًّ ِثاشش وَّىٕٕا تمسُُ إٌّاصة فُّا تُٕٕا فٍ الأػىاَ 7َخٍك ِششوػٕا حىاٌٍ 

 :الأوًٌ واٌّخطػ اٌتاٌٍ َششس رٌه

 
  

 

 مخطط هيكلي للعمال

انًذَز 
انؼض)انزُفُذٌ
(2و  

يذَز انًىارد 
انؼض)انجشزَخ
(3و  

الصيانة  عامل
ارج)عامل خ

(2ي   

ػًبل اػضبء 
4خًُغ)انفزَق

) 

ان)يذَزالاَزبج
(1ػضى  

انؼلاقبد 
انؼ)انخبرخُخ

(4ضى  

يذَز انؼلاقبد 
انؼضى)انؼبيخ

4)  

انزسىَق 
(4انؼضى )  

ػىٌ 
ػبيم )ايٍ

(3خبرخٍ  

يذَز 
انحسبثبد 

ػبيم )

(1خبرخٍ  
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 صدٌقً هٌثم: 1العضو

 خرفً بهاء الدٌن: 2العضو

 علٌلً بلال: 3العضو

 ساعد جرارصابر: 4العضو

مع مرور الوقت مشروعنا ٌحتاج الى تخصصات دقٌقة مثل مهندس اعلام الً ومهندس امن 

 صناعً وتقنٌٌن العاملٌن على الأجهزة المتطورة
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 PLAN FINANCIER    الخطت الماليت المحور الخامط: 

 التكاليف والاعباء.1

ػتاد اٌىسشح، ػتاد اٌّىتة: تىاٌُف تأسُسُح  

رشج اٌؼّاي، اٌىشاء، الاشهاسا: تىاٌُف تشغٍُُح  

(سٕح)اٌتىاٌُف  (دد)اٌمُّح    

 500000.00 ػتاد اٌىسشح

 200000.00 ػتاد اٌّىتة

 7*600000.00 ارشج اٌؼّاي

 400000.00 اٌىشاء

 200000.00 اشهاس

 8500000.00 اٌّزّىع

 

 الميزانية الافتتاحية للمشروع:. 2

 الأصىي اٌّثاٌغ اٌخصىَ اٌّثاٌغ

 :الأصىي غُش اٌزاسَح 2.000.000 :الأِىاي اٌخاصح 40.0000

 كراء 50.0000 ساط اٌّاي  40.0000

 ِؼذاخ ٔمً 1.000.000 :اٌخصىَ غُش اٌزاسَح 3.500.000

 ِؼذاخ والأدواخ 50.0000 لشوض تٕىُح 3.500.000

 :الأصىي اٌزاسَح 3.050.000 :اٌخصىَ اٌزاسَح 1.150.000

 صندوق 40.0000 ِىسدو ِخضؤاخ  1.150.000

 تعاػح 2.300.000    

 تٕىن حساتاخ اٌزاسَح 35.0000    

        

 ِزّىع الأصىي 5.050.000 ِزّىع اٌخصىَ 5.050.000
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 رقم الاعمال.3

 

عمارقم الا 3

 ل

                       

                       

                       

                       

  

Prévision Prévision  Realisation 

Produit   A  

                     

                     

        Client N N+1                                                
                                                                                                                                                                                                          

N+2 
Quantité 

Produit A  100 250  500 

Prix HT 

Produit A  100000.00      95000.00                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              80000.00 

Ventes 

Produit A  10000000.00   23750000.00 40000000.00  
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 المحور الضادش : الىموذج الاولي التجريبي 
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 الىموذج العملي للجهاز
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 0اٌٍّحك 

 ِخطػ ّٔىرد الاػّاي اٌتزاسٌ

BMC 
 

 

 



 

 
 



 

 

 


